
第一篇 铝合金车体制造工艺基础篇 

 

第一章  绪论 

 

第一节  铝合金车体在轨道车辆上的基本概念 

 

一、车体 

铝合金车体是轨道交通车辆上的重要部件，一般来讲，轨道交通车辆主要由以下几部分

构成：底架、侧墙、端墙、车顶、车头五部分。车体的生产需要大型冲金设备、加工设备、

焊接设备、光学检测设备及大型工装。车体的生产需要大量的人力和物力，是车辆制造商主

要的生产部分。图 1-1 示意了车体的横向断面，图 1-2 示意了车头的铝合金结构，车头铝结

构的生产技术复杂、生产周期长，是一个技术含量很高的产品。  
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图 1-1 车体横断面示意图  图 1-2 车体头部示意图 

二、转向架 

转向架是车辆的走行部分，由轮对、构架、摇枕、牵引电机、齿轮箱、制动盘等部件构

成，是保证车辆安全运行的重要部件。车体和转向架联接后就构成了车辆运行的主体，图

1-3 是拖车转向架示意图，图 1-4 是动车转向架示意图，动车带有牵引电机部件。 
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图 1-3 拖车转向架示意图   图 1-4 动车转向架示意图 

三、车载设备 

主要指牵引系统、辅助供电系统、旅客信息系统、列车网络控制系统、制动系统、门

系统、空调机、充电机、受电弓、车钩等部分。车体和转向架上安装的任何功能性装置都可

称为车载设备。内装所用的墙板、行李架等设施一般不定义为车载设备。车辆各系统的定义

在其它车辆专业的书籍上都有详细介绍。图 1-5 示意了牵引系统构成。图 1-6 示意了辅助供

电系统的构成，图 1-7 示意了旅客信息系统的构成，图 1-8 示意了列车网络控制系统的构成，

本处通过对各系统的构成示意，使读者对列车构成有一个基本知识的概念和对车体的用途有

一个基本的了解。 
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图 1-5  牵引系统构成示意图 
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图 1-6  辅助供电系统构成示意图 

�

 
 

图 1-7  旅客信息系统构成示意图 
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图 1-8 列车网络控制系统构成示意图 

�
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四、车内装饰 

车内装饰主要指墙板、地板、行李架等部件，是车辆厂系统集成的主要工作内容，关系

到车辆运行过程中的舒适性、产品的档次等相关问题。图 1-9 示意了车内装饰的相关内容。 

�
图 1-9  车内装饰工作内容示意图 

在以上车辆部件构成中，车体设计、制造涉及车辆安全、车辆档次、运行速度、环境

保护等等相关因素，因此，如何设计、制造好车体是车辆生产重要的核心技术。 

�

  第二节 铝合金车体优点和在我国的发展概况 

 

车体设计一般选用三种材料作为车体结构材料：碳钢材料、不锈钢材料、铝合金材料。 

碳钢材料制造的车体耐腐蚀性差、平整度和降噪效果均不理想，因此，只能用做低端车辆的

生产。 

不锈钢材料制作车体，由于不锈钢导热性差，弧焊工艺制造困难，因此一般采用点焊

工艺制造，但点焊工艺密封性差，因此不锈钢车辆只能用在城市轨道车辆和中等速度运行的

铁路车辆上，最主要的应用对象为各城市使用的地铁和轻轨，在铁路车辆上，象瑞典摆式列

车就是采用不锈钢材料进行制造。 

铝合金材料制作的车体具有重量轻，耐腐蚀，外观平整度好、材料可以再生利用环保

等优点而受到世界各城市交通公司和铁道运输部门的欢迎。铝合金车体在高速铁路车辆制造

上具有其它材料不可替代的功能，因此，铝合金车体的发展速度非常快。 

目前，在欧洲城市轨道车辆市场，铝合金车体占据了 70%的市场份额，在日本，不锈钢

和铝合金城市轨道车辆各占据了 50%的份额，而在高速铁路市场，铝合金车体几乎占据了世

界 95%以上的市场份额。 
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我国开发铝合金车体的起步比较晚，1989 年，长春轨道客车股份公司参照日本模式开

发了首辆铝合金地铁车体，目前该车体仍然在北京运行。由于该车体在设计上采用了板梁结

构、制造工艺烦琐、平整度差、成本高而没有在市场上大面积推广使用。图 1-10 是我国 1989

年生产的第一台板梁结构铝合金车体 DK19，运行于北京地铁线。 
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图 1-10 第一台板梁结构铝合金车体 

 

1996 年，铁道部组织人力、物力开发 ICE2 型结构铝合金车体，采用德国进口材料，用

简易自动焊接设备和自制机加设备成功制造出了中国第一台混合结构铝合金车体。该车体的

制造成功，客观上促进了国内企业对车辆用铝合金型材的技术开发，经过 8 年的铝合金大型

型材的基础产业研究，目前，在国内关键材料配套上已经实现国产化，为铝合金车体降低成

本走向市场化提供必要条件。铝型材国产化前期出现的搓衣板缺陷、熔合口断裂缺陷等致命

质量问题已经获得了彻底的解决。图 1-11 和图 1-12 是两种致命性的铝合金型材缺陷。这两

种缺陷在初级的铝合金车体生产中，曾经造成批量车体的报废。目前经过技术的不断突破，

这两种缺陷已经很少出现了，可以说，中国初期的基础技术探索，为今天铝合金车体技术的

发展奠定了基础。 
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图 1-11 型材搓衣板缺陷   化 图 1-12 型材熔合口缺陷 
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2001 年，长春轨道客车股份有限公司建成了国内第一条铝合金车体自动化焊接生产线，

并利用国产材料，先后开发制造了 210km/h 铝合金车体电动车组、270km/h 铝合金高速试验

列车、武汉地铁、广州二号线地铁、深圳地铁、上海地铁、重庆单轨、天津地铁等铝合金车

体。国内南京蒲镇车辆厂、株洲电力车辆厂、唐山车辆厂等也相继建立生产线，开始生产铝

合金车体，国内铝合金车体的发展和用户对铝合金产品的要求进入高潮期。图 1-13 为国内

第一列铝合金车体长白山号动车组，图 1-14 为国内制造的第一列广州铝合金地铁列车。 

�
 

图 1-13 国内生产的第一台动车组示意图 

�
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图 1-14 国内批量生产的第一列铝合金地铁示意图 

 

2004 年，在铁道部组织下，国内铁路客车制造商中国北车集团公司和中国南车集团公

司分别从法国阿尔斯通、日本铁路联合、德国邦巴帝等公司引进 200km/h 动车组 CRH5、CRH2

和 CRH1。这些动车组运行于京广、京哈等铁路干线，为缓解中国铁路运营能力问题，起到

积极作用。图 1-15 为从法国阿尔斯通引进的 CRH5 铝合金车体动车组。 

�
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      图 1-15 从法国阿尔斯通引进的 CRH5 铝合金车体示意图 

在成功引进 200km/h 动车组的前提下，铁道部又成功组织从德国西门子公司引进

300km/h 铝合金车体动车组 CRH3，在京津线上创下中国运行 383km/h 的最高运行速度，CRH3

动车组是目前运行速度最高、设计最合理、稳定性最好的动车组，在该车技术平台上正逐步

发展更高速度等级的动车组，图 1-16 为从德国西门子公司技术引进的 CRH3 铝合金车体动车

组。 
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图 1-16 从德国西门子公司引进的 CRH3 铝合金车体示意图 

 

第三节 铝合金车体典型结构和各自优缺点 

 

铝合金车体目前主要有以下几种方式，每种方式有各自的优缺点，适合在不同的领域

从事不同的应用。 

一、板梁结构铝合金车体 

板梁结构铝合金车体最大的优点是能够保持车体重量最低，可以将车体重量降到 4吨左

右，缺点是制造工艺繁琐，自动化程度低，车体平整度差，这种结构的铝合金车体在世界上

仍有一部分市场。比如日本日立公司、德国邦巴帝公司仍采用该种结构制造城市轨道车辆。

该种结构主要采用手工 MIG 焊工艺和电阻点焊工艺。图 1-17 为板梁结构铝合金车体示意，

该车体提供重庆单轨交通使用，目前有 100 余台的车体运营在重庆轨道线上。 

�
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图 1-17 板梁结构铝合金示意图 

二、型材结构铝合金车体 

型材结构铝合金车体是目前普遍采用的铝合金车体结构，由于大量使用插口型材，便

于自动化作业和提高效率，型材结构铝合金车体可获得较理想的外观平整度。 

图 1-18 为铝型材结构铝合金车体，该种形式的车体结构模式很多，但基本模式基本相同。 

�
图 1-18 型材结构铝合金示意图 

 

三、钢、铝混合结构铝合金车体 

钢、铝混合结构铝合金车体在城市轨道交通上应用很多，主要方式如下：车体结构中，

只有牵枕缓采用钢结构，其余全部采用铝结构。钢、铝结构之间采用铆钉铆接。 

该种结构在大部件连接上，仍然采用焊接连接，只是在底架和牵枕缓上采用铆钉连接，

牵引梁、枕梁、缓冲梁采用钢材料，增加了底架合成的作业面积，降低了效率，但由于牵枕

缓和底架铆接，减少了底架焊接作业量，焊接变形会减少，在底架铝合金结构刚度不足的情

况下，采用该结构具有一定好处。图 1-19 为钢、铝混合结构铝合金车体底架，该车体主要

用于上海地铁 6 号、8 号线。 
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图 1-19 钢、铝混合结构示意图 
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